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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　The ｇｔowth of orange fruit (Citｒｕｓ Ｔａｎｎｉｒａｎａ　Ｗort.) depressed temporarily in tlie winter
continued further in the spring in 1971 and 1972. In the spring the ratio of the fruit drop was
higher than in the winter in the same･ years. The orange fruit on the tree colored rapidly through
December, and finally lemmon yellow in late February in 1972.
　The hardness and the citric acid content in juice of the orange fruit lowered, as the fruit aged
on the tree. The soluble solids content of the orange fruit was ｎ!aximum from early March to late
Apriいand the total sugar content from early April to early May. The fruit bagging in the winter
in　1971 and 1972 increased the fruit diameter, reduced the hardness of fruit, the soluble sｏ】ids
and citric acid content in juice, and smoothed the rind.
　The fruit bagged with polyethylen film grew bigger and lowered more the soluble ｓｏ】idsand
citric acid ･content .in juice than that with some kinds of papers, and color of its rind changed
partially dark brown> while the fruit bagged with paper showed lemmon yellow.
　The earlier the time of fruit bagging in the ･winter, the more the fruit grew and the citric acid
in fruit juice lowered.
緒 言
　従来，高知県における日向夏ミカンの収穫は寒害による冬季落果や果実品質の劣化を回避するた
めに，やむをえず寒波の襲来前に行なうところが見られたが，近年，袋掛け栽培が普及し始めてか
ら，次第に果実を極LLで越冬させ，成然した果実を収穫するようになってきた。そこで本研究は，
袋の種類や袋掛けの時期の相違が果実の肥大ならびに品質の季節的変化に及ぼす影響について検討
したものである。
実験材料をよび方法
　1970～1972年にわたって，農家の果樹園の樹令約50年生の日向夏ミカンを用いた。また，果面の
粗滑に及ぼす袋掛けの影響を調査した樹は別の農家の樹令10年生の日向夏ミカンであった。
1.果実の肥大に及ぼす袋掛けの影響
　ｉ‘果実の大きさと落果率の季節的変化　樹冠の外側で目通りの高さの果実を，１樹当たり５個
ずつ，２樹から10個選らび, t971年11月５日から，翌年５月15日まで，半月心１か月ごと,に横径と
縦径を測定した。　３月31日までに３個，５月15 1ﾖまでに５個が落果した。同－･の樹について, 1970
年12月22日から1971年５月11日の間と, 1971年11月５日から1972年5j 15 日の間，ほぼ１か月ごと
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に樹全休の果実の落乗数を調べた。　　　　　　　　　　　　　・
　ii　袋の種類と袋掛けの時期　1970年12月22日に，クラフト紙（規格34.5),黒新聞紙（ボク汁塗
布），ポリェチレンフィルム（0.05mm）の袋を１樹ごとに10偕ずつ，４樹に掛け, 1971年５月11
日に採取した。また，同一の樹を用い, 1971年11月５日，12月１日，12月15日，翌年１月５日にク
ラフト紙の茶色薄質（規格34.5),茶色厚質（規格63）および黒色厚質（規格63）の３種類の袋を，
１樹ごとに10個ずつ２樹に掛け，同年４月28日に採取した。袋の中の果箭温度は測温部に針状のサ
ーミスターを用いて自記記録させた。
2.果実の着色に及ぼす袋掛けの影響
　ｉ　果皮の着色の季節的変化　1971年11月５日に，クラフト紙（規格38）の袋掛けを行ない, 1972
年５月15日まで半月～１か月ごとに無袋，有袋の果実を５～７個採取した。供試果実について，赤
述部の果皮を1 cm^ の円板に打ち抜き，その10個を乳鉢ですりつぷし，85％アセトン溶液で抽出，
25mどに定容とした後，自記分光光度計にかけて吸光度を測定した。
　ii　袋の種類と袋掛けの時期　１のiiの採取果実を供試，上記の分析法を行なった。
ろ。果実の硬度および果面の粗滑に及ぼす袋掛けの影響
　硬度の測定には大Ｓ果実硬度計（佐藤製作所）を使用し，果実の赤述部で対称の位置の２個所を
測定した。
　ｉ　果実の硬度　季節的変化については２のｉの採取果実を供試し，袋の種類と袋掛けの時期に
ついては１のiiの採取果実を供試した。
　ii　果面の粗滑　1970年12月10日に，10年生の樹にクラフト紙（規格34.5)の袋掛けを行ない，
翌年５月26日に果実を採取した。４樹を選び，大きさの中庸な無袋，有袋の果実をそれぞれ１拉才当
たりで７～川個とった。果皮の赤道部を顕微鏡で観察し，長さ１ｃｍ当たりのくぽみの数とくぼみの
大きさを訓べた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
4.果実の内容成分含量に及ぼす袋掛けの影響
　果汁の可溶性固形物音量は屈折計の示度で表わし，全糖音量はソモギー法で分析した。クェン酸
含量はアルカリ滴定を行ない，クェン酸として表示した。内容成分合量の季節的変化については，
２のｉの採取果実を供試し，袋の種類と袋掛けの時期については，１のiiの採取果実を供試した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　実験結果をよび考察
1.果実の肥大に及ぼす袋掛けの影響
　ｉ　果実の肥大と落果率の季節的変化　日向夏ミカン果実は冬季の間はほとんど肥大しなかっ
た。３月にはいってから，まず縦径が伸び始め，枇径は４月にはいってから急速に伸びた。　５月中
旬までの肥大率は縦径が枇径よりも高くなり，11月士丿旬の果実の大きさに対して，横径は約８％，
縦径は約９％増加した。 11月上｡旬の果形指数（枇径/縦径）は1.10であったが，翌年５月中旬には
1.08となり，やや球形に近くなった。落果率は1971年度には１樹当たりの果実数2H個に対して
24.6?^, 1972年度には果実数490 (PIに対して16.1％となった。時期別の落果率は両年とも，冬季に
はわずか４％未満であったか，３月にはいってから急に多くなり，特に４～５月中旬の間の落果数
は全落果数の73％と54％を占めた(Fig. 1 )。
　1971年, 1972年の両年とも. Fig. 2のごとく暖冬1’で，極温か－５°Ｃ以下に下った日数は1971
年の１回だけであった。したがって，寒害による落果はごくわずかなものと考えられる2’･3J。落果
率が高くなる特期は果実の再肥犬峙期とよく一致しているところから，休眠から生長に移る時期に
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起る樹体内の生理作用の変化が生理落果を起す原因となったものと考えられるｏ。　落果率に及ぼす
袋掛けの影響は，有袋果実の｡落果数を正確に調べる仁とができなくて，はっきりしなかったが，
冬季落果の防止には顕著な効果を示す半面，春季の生理落果にはあまり抑制効果か無いようであ
る5’。ネーブルオレンジの袋掛けは果実を扁平にするといわれるが6），日向夏ミカンは逆に球形に
近くなった。
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Fig. 2. Daily changes in the minimum temperature at Kochi city in 1971 and 1972.
　　　　　Source ； Kochi local meteorological observatory.　　　。‘
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　ii　袋の種類と袋掛けの時期　1971年度と1972年度の袋の種類の実験では，有袋果実の肥大率は
無袋果実よりも全般に高い傾向にあった。その中，ポリフィルム袋の肥大効果は最大であったが，
クラフト紙の厚さや色の相違は果実の肥大にほとんど影響を与えなかった(Fig. 3, Fig. 4)。1971
年度の肥大牢は1972年度に比べてかなり高くなったが，この原囚には, 1971年度の収穫時期が翌年
度よりも約半月おそいことや，冬季の最低温度か1971年において，より低かったために保温効果が
高かったものと考えられる。袋掛けの時期を変え，４月28日に採取した果実の肥大率は袋掛けの時
期が早いほど高い傾向にあった(Fig. 5)。袋の中の果実の温皮はFig. 6のとおり変化した。無袋果
実の温度に対して，袋掛けした果実の温度は高かった。中でも，ポリフィルム袋の日中の温度は他
の袋よりも高くなった。果実発育の初期や中期に袋掛けを行なうと，かえって果実の肥大を抑える
場合が多いが，温度の下る秋季から冬季の袋掛けは全般に肥大効果をあげている5)。
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Fig. 3. Effect of the difference in matena】s of fruit bag on the growth
　　　　　and coloring of orange fruit.
Fig. 4 . Comparison of the fruit growth.
　　　　　　From top to bottom; unbagging. polyethylen fi】m
　　　　　　kraftpaper, and black newspaper.
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Fig. 6. Effect of the fruit bagging on the fruit temperature
　　　　　　inJanuary first,1971.
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2｡果実の着色に及ぼす袋掛けの影響
　ｉ　果実の着色の季節的変化　日向夏ミカンが12月にはいると，果皮の緑色は急速に薄くなり，
１月上旬には緑色はごく僅かになって，２月以降は果実全体が黄色となった(Fig. 7)。有袋果実
は無袋果実に比べて，12月中の緑色の消失速度かややおそい傾向にあったが，１月にはいってから
２月下旬の完全着色の時期にかけて，両者に着色の差違は見られなかった。1972年５月中旬までに
は，回青は起らなかった。ダイダイ色に近い470mμの吸光度は有袋果実で季節的にほとんど変ら
なかったか，無袋の場合には果実が･古くなるにつれてやや高くなった。また，有袋の方が無袋より
も全般に低かった。
　ii　袋の種類と袋掛けの時期　４月下旬～５月中旬に採取した果実はすべて完全着色をしてお
り，袋の種類や袋掛けの時期の相違か果皮の緑色（660mμ）の濃さに及ぼす影響は無かっ,た。果皮
のダイダイ色(470mμ）の濃さは無袋果実よりも紙袋果実で低い傾向にあったが，中でも黒色袋で
最も低くなった。一方，ポリフィルム袋の果実では無袋果実よりもかなり高くなった(Fig. 3)。ポ
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一一-　　　　－
リフィルム袋は晴天の日には日中の温度がかなり高いので，日焼け症状か出ているものと考えられ
る。また，無袋果実の中にも，陽光而が暗かっ色に着色したり，黄色からダイダイ色の変化か一様
でないものもあり，果面が汚れているような感じを与える場合もある。果実か樹上,で古くなると，
果頂部から回青を始めるか，袋掛けによって回青率は少な･くなる7)･8'。
　日向夏ミカンは初夏から盛夏の汗ばむ時期に需要か多い。この時期には，果皮のクリーム色はダ
イダイ色に比べて，よりさわやかで食欲をそそり，商品価値を高めるものと考えられる。ただし最
近，高知県でもオレンジ日向が栽培され始めて，将来，市場での競合が予想されるようになった。
オレンヂ日向は在来種に比べて肉質が良いといわれる9,)・ア｡メリカのグレープフルーツ栽培に見ら
れる品種の移り変り1o゛のように，将来はこれまでの黄色極から紅色極の日向夏ミカンに好みが変っ
てくることも考えられる。
3.果実の硬度および果面の粗滑に及ぼす袋掛けの影響
　ｉ　果実硬度の季節的変化　果実が古くなるにつれて，硬度は低くなったが，４月中旬以降の下
り方が急速であった。３月上旬から５月中旬にかけて，有袋果実の硬度は無袋果実よりもやや低い
傾向にあった(Fig. 7)。
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Fig. 7 . Seasonal changes in the coloring りnd hardness of orange fruit.
　ii　袋の種類と袋掛けの時期　袋の種類や袋掛けの時期の相違は果実の硬度に顕著な影響を示さ
なかった(Fig. 5)。1971年度は1972年度よりも果実の硬度はいくらか高い傾向にあった(Table
Ｏ。日向夏ミカンは果皮の表而（フラベド層）を薄く剥いで，アルベドと果肉とを一緒にした切
片を作って食べるとおいしい11･12’。したがって，果皮はできるだけ柔らかい方が舌ざわりが良く，
商品価値にすぐれるものと考えられ。袋掛けの効果は大き=い。
　iii果面の粗滑　Table 2 のとおり，果皮の長さ１ｃｍ当たりのくぽみの数は樹冠の内側よりも外
側に多い傾向にあるが，袋掛けによって減少している。くぼみの大きさは有袋果実が無袋果実より
もやや小さい傾向にあった(Fig. 8)。果面のでこぽこの数や大きさは光沢とも関連して美しさに影
響を与える。袋掛けによって，果皮がなめらかになり，商品価値を高めるものと考えられる13’。
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Unbaggjng
Kraft paper
Black newspaper
Ｐｏ】yethylen film
Unbagging
Thin brown
Thick brown
Thick black
Hardness(kg)
　■3.6
　　3.4
　　3.3　｡
　　3.4
　　3.4
　　3.2
　　3.1
　　3.0
*Refractometer readings
Soluble solids　　Total sugar （％）　Citric acid（％）
12.6
12. 2
12.4
10.0
12.7
12.5
12.0
12.4
8.04
8. 18
7.61
7.55
8.50
8.40
8.32
8.35
Ｔａｂ＼e 1. Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ ｆｒｕi£ｂａｇｇｉｎｇ ０７１ｔｉｉｅｒｏt£glいJeｓｓ耐･ ｏｒａｎｇｅ ７･iｎｄ
2.30
2.28
2.13
1.85
2.38
2.23
2.09
2.21
Unbagging　　outside fruit
　　　　　　　　　inside fruit
Bagging　　　outside fruit
　　　　　　　　　inside fruit
Number of hollows per CM
3.0士0.41
2.5士0.28
2.3士0.25
1.8±0.25
Diameter of hollow (mm)
1.45土0.236
1.80土0.260
1.30士0.100
1.25±0.124
Fig. 8 . Cross-section of the pericarp.
　　　　　　Ｔｏｐ;bagging fuit, bottom, unbagがng fruit.
4｡果実の内容成分含量に及ぼす袋掛けの影響
　ｉ　果汁の可溶性固形物，全糖およびクェン酸含量の季節的変化　可溶性固形物全量は冬から春
にかけて徐々に高くなり，３月上旬から４月中旬頃までが最高となって，４月下旬以降急速に低く
なった。全糖合量は４月上旬から丿LL旬にかけて最高となった。クェン酸含量は果実が古くなる
につれて低くなったが，４月にはいってから，減酸の度合か大きくなった(Fig. 9)。袋掛けの期間
が長くなると有袋果実の可溶性固形物含量およびグェン酸合量は無袋果実に比べてやや低くなった
が，全糖合量には大きな差違は見られなかった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぺ
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　ii　袋の種類と袋掛けの時期　可溶性固形物含址およびクェン酸含ilは全般に無袋果実よりも有
袋果実に少ない傾向にあり，中でもポリフィルム袋は最も少なかった。一方，甘味比は無袋果実よ
りも有袋果実でいくらか高い傾向にあり，ポリフィルム袋が最も高くなった(Table Ｏ。冬季,の
袋掛け時期は早いほど果汁のクェン酸含量を低くする傾向にあった(Table 3 ）。すなわち，袋掛
けは果汁の･クェン酸含ｍを低下させ，果実の成熟を］早めるものと考えられる。　1971年度と1972
年度の果実は全糖含量の最も高い４月上旬～下旬が成熟期とみなされる。　５月中旬を過ぎるとス上
りや回肯などの生理障害が発生して果実は老熟段階にはいる･。8）一方，４月中の果実はクェン酸含
量がまだかなり高いので，需要の最も多い初夏から盛夏の時期まで貯蔵して減酸させるのが望まし
い。14）
Table 3
　　　Unbagging
1971　November　５
　　　December　１
　　　December　15
1972　January　　5
Eがｅｃt　of　the til･１ｅｏｆｆｒｌぷ ｂａｇｇｉｎｇ０,1 the ｓolｕble ｓolidｓ，
tｏtal ｓｕｇａｒａ。４ ｃ･i£1･ｉｃａｃｉｄｃｏｎtｅｎt"in the ｆｒｕit jｕiｃｅ
Sｏ】uble sｏ】ids*
　　　　12.7
　　　　12.0
　　　　11.8
　　　　12.2
　　　　12.3
Total sugar (?^)
　　　8.50
　　　8.32
　　　8.18　　　1
　　　8.27
　　　7.64
Citric acid （％）
　　　2.38
　　　2.09
　　　2.19
　　　2.24
　　　2.13
*Refractometer readings
　　　　　　　　　　　　　　　　　　総　　合　　考　　察
　高知県の日向夏ミカン栽培は1900年頃から始まり1s･16･17･18)第２次世界大戦前には30ヘクター
ルから約56ヘクタールの成園があったか19･2o･21)戦時中から戦後にかけて次第に減少してきて，
1968年には約７ヘクタールとなった2‰この残った園もどちらかといえば放任に近い状態で，栽培
　　　　　　　　　　　日向夏ミカン果実品質に及ぼす袋掛けの影響　　（中島）　　　　　　　45
の熱意の失われているところが多かった．従来の日向夏ミカン栽培では，果実を樹上で越冬させる
と，果実の防寒の不充分なところでは，激しい冬季落果に見舞われて採算ベースに乗らない場合が
あり，やむをえず未熟果を収穫して貯蔵する方法をとるところが多かった．これらの未熟果は糖度
が低くて酸が強いために，かなり長期に貯蔵しても甘味比が低く，商品価値が劣っていた．近年，
一部の果樹園で袋掛け栽培が行なわれるようになり，品質のよい成熟果を市場に出すようになって
から，市場価格はかなり高くなって，高値と安値の幅が非常に大きくなった（Ｆｉｇ.10）．　　　ご
（ＹＥＮ）
50 0
400
?????｛??
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　Fig. 10. Yearly changes in the wholesale price of orange fruit (Citrus
　　　　　　　Tamurana Hort. ) in late May at Kochi city.
　　　　　　　Source; Annual report of Kochi central wholesale market.
　日向夏ミカンはヤノネカイガラムシやハナムグリ，黒点病やソウカ病などがつきやすくて果実品
質を低下させる場合が多い23仙ことに，これらの病害虫を駆除しないまま･，冬季の袋掛けを行なう
と，袋の中が温暖で，かえって病虫害を助長するようになり，より一層，果実の品質を落すことに
なる。放任樹に冬季の袋掛けを行なうと，カイガラムシか果こう部に多く発生して果皮を傷つけ，
水腐病を誘発した･り，さらに果面全休に黒点病が多く発生した。袋掛けが果実の品質向上に役立つ
ことを示している研究は多い6･7･13･24･25･26)。本実験でも。袋掛けは保温効果の高いものほど果実を
肥大させ，さらに無期を促進させたか，外観的品質を考慮すれば，光線の透過度の高いビニールや
ポリエチレンフィルムを単独で使うことは好ましくない。一方，日向夏ミカンは春の発芽が始まる
頃になると，落果が急激に多くなってくる。したがって，落果率の高くならないうちに収穫できる
ように，できるだけ熟期を早める方が得策である。
　袋掛けの時期は，日中の高温障害や病害虫の発生が問題とならなければ，まだ温度の下らない時
期に行なう方が，果実の肥大や熟期の促進に，より高い効果をあげるものと考えられる。
　一一方，寒害防止の観,l尽からは，厳寒前の袋掛けが最も効果が高いようである6‰
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一
　　　　　　要　　　　　約
　日向夏ミカン果実の肥大は冬季にはほとんど行なわれなかったが，３月にはいってから再び始ま
った。1971～1972年の間では，春季の落果率は冬季よりも高かった。果実の着色は12月中に急速に
巡み，２月下旬には完全に着色して黄色となった。果実の硬度および果汁のクェン酸含量は果実か
樹上で古くなるにつれて低くなった。果汁の可溶性固形物含ｍは３月上旬から４月下旬，全糖合量
は４月上旬から５月上旬に最高となった。袋掛けは果実を肥大させ，果実硬度を低くし，果皮をな
めらかにした。さらに果汁の可溶性固形物およびクェン酸含ｍを低くした。ポリェチレンフィルム
袋は紙袋よりも果実を肥大させ，果汁の可溶性固形物およびクェン酸含量を低くしたか，果皮の一
部を暗かっ色に着色させた。冬季の袋掛け時期は早いほど果実を肥大させ，果汁のクェン酸含量を
低下させる傾向におった。
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